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Резюме. Исследована 61 серия срезов эмбрионов белой крысы. 
Определены сроки появления первых сосудов в тимусе. Установлены 
источники кровоснабжения и пути венозного оттока в пренатальном онтогенезе 
вилочковой железы белой крысы. Тимические артерии разделены на 
краниальную и среднюю группы, вены органа – на краниальную, среднюю и 
каудальную группы. На основании морфометрического исследования сосудов у 
эмбрионов белой крысы определялись средний диаметр артерий и ширина вен в 
различные возрастные периоды пренатального онтогенеза. На основании 
расчёта удельной скорости роста сосудов определены два периода ускоренного 
роста, как для артерий, так и для вен вилочковой железы. Для артерий первый 
период ускоренного роста наблюдается с 16-х по 18-е сутки эмбриогенеза, 
второй – с 20-х суток эмбриогенеза и до рождения. Первый период ускоренного 
роста вен вилочковой железы приходится с 15-х по 17-е сутки эмбриогенеза, 
второй - с 19-х по 21-е сутки. Можно предположить, что в указанные периоды 
орган имеет повышенную чувствительность к внешнесредовым 
неблагоприятным воздействиям. 
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Abstract. It has been investigated 61 series of cuts embryos in a white rat. 
Terms of occurrence of the first vessels in thymus were determined. Sources of blood 
supply and a way of venous outflow in prenatal ontogenesis of thymus in a white rat 
were established. Thymic arteries were divided on cranial and middle groups. Thymic 
veins - on cranial, middle and caudal groups. On the basis of morphometrical 
researches of vessels at embryos in a white rat were determined average diameter of 
arteries and width of veins during the various age periods of prenatal ontogenesis. 
There were determined two periods of the accelerated growth for thymic arteries and 
veins on the basis of calculation of specific growth rate of vessels. For thymic arteries 
the first period of the accelerated growth were from 16 till 18 day of embryogenesis, 
the second - since 20 day embryogenesis till birth. The first period of the accelerated 
growth of thymic veins is from 15 till 17 day embryogenesis, the second - since 19 
till 21 day. These periods could be considered as the periods of the increased 
sensitivity of organ to adverse influences. 
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Белая крыса – одно из наиболее часто используемых экспериментальных 
животных для изучения влияния физических, химических и биологических 
факторов окружающей среды на организм [1, 4, 5, 6]. Для объективной 
интерпретации и экстраполяции результатов экспериментальных исследований, 
необходимо иметь базу данных о нормальном строении и развитии белой 
крысы. Вилочковая железа, как центральный орган иммунной системы, 
является одним из главных объектов исследования результатов влияния 
различных неблагоприятных внешнесредовых факторов на иммунную систему 
и организм в целом [1, 2, 4, 5]. В доступных литературных источниках имеются 
фрагментарные данные о развитии сосудов тимуса в пренатальном онтогенезе 
белой крысы. Нет сведений об источниках происхождения сосудов вилочковой 
железы в эмбриогенезе, отсутствует анализ скорости роста артерий и вен [1, 2, 
3, 7]. Определение динамики роста сосудов тимуса может служить косвенным 
показателем наибольшей уязвимости органа для внешнесредовых факторов.  
Цель исследования: установить закономерности эмбриогенеза сосудов 
вилочковой железы белой крысы. 
Методы 
Изучена 61 серия срезов зародышей, предплодов и плодов белой крысы 
от 4мм ТКД до 40мм ТКД (с 10 по 21 сутки развития) из эмбриологической 
коллекции кафедры нормальной анатомии БГМУ. Определяли сроки закладки 
сосудов тимуса. Морфометрическое исследование сосудов осуществлялось на 
аппаратно-программном комплексе Bioscan AT+. Диаметр артерий и ширину 
вен измеряли между наиболее удалёнными точками стенок сосуда. 
Статистическая обработка данных проведена с использованием программного 
пакета Excel с помощью методов вариационной статистики, расчета критерия t 
(Стъюдента). Для анализа динамики изменений морфометрических параметров 
рассчитывалась удельная скорость роста сосудов по формуле И.И. 
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где lnVn – нормальный логарифм конечного показателя, lnV0 – 
нормальный логарифм начального показателя, tn – срок развития, t0 – срок 
закладки.  
Результаты 
Установлено, что первые сосуды тимуса обнаруживаются у эмбрионов 15 
суток эмбриогенеза. Они врастают в доли органа вместе с мезенхимой с его 
дорсолатеральных сторон (рис.1). 
На 16-е сутки эмбриогенеза появляются сосуды, подходящие к 
краниальному и каудальному полюсам долей. К 17-м суткам эмбриогенеза 
кровеносное русло органа имеет дефинитивное строение. При этом можно 
выделить две группы источников артериального притока: постоянные и 
дополнительные. Постоянные артерии можно разделить на две группы: 
краниальную и среднюю. К краниальной группе относятся ветви каудальных 
щитовидных артерий и общих сонных артерий. К средним источникам 
кровоснабжения относятся ветви внутренней грудной артерии. 
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Дополнительные артерии составляют каудальную группу; к ним относятся 
ветви аорты, межрёберных и перикардо-диафрагмальных артерий.  
 
 
Рис. 1. Эмбрион крысы 11мм ТКД. 1 – врастающая мезенхима и сосуды, 2 – 
сердце, 3 – тимус, 4 – щитовидная железа.  Окраска по Бильшовскому-Буке. 
Микрофотография. Увеличение ×100. 
 
 
Рис. 2. Эмбрион крысы 24мм ТКД. 1 - вена тимуса, 2 – левая доля тимуса, 3 
– безымянная вена. Окраска по Бильшовскому-Буке. Микрофотография. 
Увеличение ×100. 
 
4 
1 
2 
3 
 
1 
3 
2 
ВЕСТНИК ВГМУ, 2006, Том 5, №3 
 4 
Среди путей венозного оттока можно выделить краниальную, среднюю и 
каудальную группы вен. Наиболее постоянно встречается средняя группа; эти 
вены являются притоками внутренней грудной (рис. 2) и безымянных вен.  
К краниальной группе относятся притоки каудальных щитовидных и 
внутренних яремных вен, к каудальной – притоки перикардо-диафрагмальных и 
межрёберных вен. Средний диаметр артерий и ширина вен представлены в 
таблице 1. 
Таблица 1 
Диаметр артерий и ширина вен тимуса (мкм) 
Возраст 
(сутки) 
Диаметр артерий 
справа  
Ширина вен 
справа 
Диаметр 
артерий слева  
Ширина вен 
слева  
15 8,02±1,68 20,22±6,87 7,39±1,45 19,50±4,30 
16 14,57±0,90 25,29±5,38 11,60±1,52 25,12±4,29 
17 16,10±2,49 31,05±3,23 16,00±1,82 31,22±4,38 
18 17,23±1,87 33,63±3,11 18,47±1,43 32,33±1,67 
19 18,51±2,15 35,94±4,05 18,63±1,55 33,61±6,05 
20 19,24±3,03 37,87±2,92 19,16±2,67 40,82±5,02 
21 23,96±1,92 48,49±3,10 29,87±4,00 57,51±6,14 
22 39,06±7,61 60,86±5,80 42,38±7,59 64,58±6,54 
 
Из таблицы видно, что до 17-х суток диаметр артерий и ширина вен 
увеличивается, затем следует плато, а с 20-х суток наблюдается очередное 
увеличение диаметра артерий и ширины вен. Указанная динамика отчётливо 
представлена на рисунке 3. 
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Рис. 3. Динамика морфометрических показателей артерий и вен тимуса 
белой крысы. 
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Для установления закономерностей динамики развития сосудов 
вилочковой железы рассчитывали удельную скорость роста сосудов долей 
тимуса. Результаты представлены на рисунке 4, где видны два подъёма кривой, 
что свидетельствует о двух периодах ускоренного роста сосудов тимуса. 
-0,04
-0,02
-
0,02
0,04
0,06
0,08
0,10
0,12
15 16 17 18 19 20 21 22
Возраст (сутки)
Диаметр
артерий
справа 
Диаметр
артерий
слева
Ширина вен
слева
 
Рис. 4. Удельная скорость роста артерий и вен тимуса белой крысы. 
 
 Для артерий первый период ускоренного роста приходится на 16-18 
сутки, для вен – 15-17 сутки. Второй период ускоренного роста для артерий 
определяется на 20-22 сутки эмбриогенеза, а для вен на 19-21 сутки. 
Обсуждение 
Для артерий первый период ускоренного роста наблюдается с 16-х по 18-
е сутки эмбриогенеза, что обусловлено повышенной потребностью органа в 
кровоснабжении вследствие интенсивно протекающих в этот период процессов 
гистогенеза тимуса и заселения его лимфоцитами. Далее, с 18-х по 20-е сутки, 
следует период равномерного роста артерий, который ассоциирован с 
замедленным ростом органа. С 20-х суток эмбриогенеза и до рождения 
выявляется второй период ускоренного роста артерий, который, можно 
объяснить интенсивными процессами созревания Т-лимфоцитов. В динамике 
изменения морфометрических показателей вен выявляются аналогичные 
периоды, которые на сутки опережают соответствующие периоды роста 
артерий: первый период ускоренного роста с 15-х по 17-е сутки эмбриогенеза, 
второй - с 19-х по 21-е сутки. Этот факт согласуется с необходимостью 
обеспечить для органа в первую очередь благоприятные условия для оттока 
крови. 
Выводы. Таким образом, в результате исследования установлено, что 
первые сосуды прорастают в тимус на 15-е сутки развития. Выявлены 
постоянные и дополнительные источники кровоснабжения и венозного оттока в 
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пренатальном периоде. Определены два периода ускоренного роста сосудов 
вилочковой железы, которые могут быть отнесены к периодам повышенной 
чувствительности органа к внешнесредовым неблагоприятным воздействиям. 
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